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Ha situa9oes de comercializato em que a demanda por um produto n£o dura o tempo suficiente para per- 
mitir o ressuprimento dos estoques. Este artigo define e discute estas situa^des ditas de supribilidade cnti- 
ca. Estabelece-se uma Lei Estatfstica de Comportamento de Vendas a partir da qual se deriva um crit^rio 
de decisao de lotes de produto. Descrevem-se ainda um algoritmo e um mdtodo experimental para se oti- 
mizar este processo decisdrio. 
introduqAo 
Desde a crise do petrdleo de 1973, os cus- 
tom dos transportes tem agravado enorme- 
mente a distribuifSo ffsica das mercadorias 
em geral. Em algumas situa^Oes a ineficidncia 
da distribuito pode mesmo flndar por invia- 
bilizar a comercializa9ao — um caso tfpico 
ocorre no mercado de impresses (livros, re- 
vistas, jomais etc.). Neste artigo estudaremos 
uma situate, dita de supribilidade crftica, 
que nao 6 abordada usualmente nos textos 
de Marketing ou Pesquish Operacional. Nesta 
situate se encontram os produtos cuja de- 
manda ocorre em prazo tSo curto que n5o 
haveria tempo para a reposito dos estoques 
que forem subdimensionados. Para dramati- 
zar as considera95es gerais adiante expostas, 
perseguiremos o exemplo da distribui9ao de 
um jomal de domingo. 
O JORNAL DE DOMINGO 
Suponhamos, leitor, que caiba a woci de- 
cidir qual serd o mimero de exemplaies (re- 
parte) de um jomal de domingo que deve ser 
enviado a dado jomaleiro (ponto de vendas). 
A empresa 6 sua, admitamos, e, portanto, 
seu ser£ o dnus ou o b6nus dos erros e dos 
acertos de decisffo. 
Se voc€ enviar um reparte muito pequeno 
em face da demanda potencial da banca,nJo 
haverd tempo para reposigSo de estoque - 
vendas serSo perdidas e voc£ e o jomaleiro 
perderSo. 
Se o reparte for muito grande, o jomalei- 
ro devolver4he-i, na segunda-feira, os exem- 
plares que sobraram (encalhe). Neste caso, as 
notfeias j4 estarSo 'Velhas" e seu jomal so- 
mente valerd seu peso em sucata de papel 
(apara). Neste caso, somente voc£ perde. 
* O vocabulo "supribilidade", tal como sera utilizado neste artigo, significa a capacidade que um supri- 
mento tem de atender a demanda que Ihe originou. 
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Aldm disso, a demanda pelo seu jomal na- 
quela banca (ou em qualquer outra) d incer- 
ta, aleatdria. 
Quais s2o as condicionantes de sua deci- 
s5o? Seu objetivo d claro: maximizar lucros! 
Como racionalizar esta decisSo por meio de 
critdrios mais objetivos do que o "sentimen- 
to''? Tentaremos resolver com vocd estas 
perguntas. Antes, pordm, caracterizaremos 
em geral a situa9ao mercadoldgica em que 
seu problema se in sere. 
TEMPO DE SUPRIMENTO 
No sentido em que usaremos a seguir, 
tempo de suprimento d o intervalo de tempo 
compreendido entre a formulafSo de um pe- 
dido de compra e o intervalo em que a mer- 
cadoria flea efetivamente disponfvel no pon- 
to de vendas solicitante. Este tempo serd tan- 
to mais longo quanto maior for a distancia 
do ponto de vendas ao armazdm central. Es- 
te tempo de suprimento pode mesmo incluir 
o tempo de fabrica^ao da mercadoria, quan- 
do ela nSo for estocada. Hi muitas formas de 
diminuir o tempo de suprimento: manteres- 
toques de produtos semi-acabados ou acaba- 
dos, manter armazdns estrategicamente situa- 
dos, usar meios de transportes mais rdpidos 
etc. Todas estas estrat^gias sio onerosas ao 
produtor: seu custo-beneffcio deve ser cui- 
dadosamente estudado. 
DEMANDA POTENCIAL 
O nfvel de demanda por determinado pro- 
duto em dado ponto de vendas pode variar 
substancialmente ao longo do tempo. A de- 
manda de agasalhos, por exemplo, 6 menor 
no verffo do que no inverno. A demanda pe- 
lo jomal de domingo na quarta-feira 6 vir- 
tualmente nula; jd a demanda por cigarros 
num bar de bairro varia relativamente pouco 
de mis a mes. 
A demanda potencial pode ser influencia- 
da de diversas maneiras, pordm as vendas so- 
mente ocorrerao quando a demanda encon- 
trar a oferta. As varidveis de vendibilidade 
podem ser controldveis pelo vendedor (cn- 
ddgenas) ou ndo (exdgenas). 
0 quadro abaixo lembra algumas varidveis 
de vendibilidade. 
1. enddgenas 
1.1-publicidade (propaganda, prom0920, 
re^Qes piiblicas) 
1.2-merchandising (desenvolvimento de 
produto, embalagem etc.) 
1.3- distribui92o (canais, suprimento etc) 
1.4- faturamento (pre9o, descontos, con- 
di90es de pagamento etc) 
1.5- assistdncia e garantias 
2. exdgenas - estruturais ou conjunturais 
(acessibilidade ao pdblico-alvo, concor- 
rencia, motiva92o, nivel de renda, acon- 
tecimentos de grande impacto etc.) 
No nosso caso, admitiremos que todas as 
varidveis de vendibilidade sdo flxadas, exceto 
o reparte — varidvel enddgena de distribui- 
920, que a vocd, leitor, cabe decidir. 
SUPRIBILIDADE CRltlCA 
Transformar a demanda potencial em ven- 
das de forma a maximizar os lucros € o obje- 
tivo ultimo da distribui92o ffsica do produ- 
to. 
Hd situa90es em que a demanda por um 
produto ndo se modifica substancialmente 
durante o tempo de suprimento. A otimiza- 
920 destes fomecimentos 6 discutida sobeja- 
mente nos compendios de Marketing e Pes- 
quisa Operacional (dimensionamento de es- 
toques e lotes econdmicos de compras). 
Hd outras situa9<5es, entretanto, em que a 
demanda d aguda, isto d, ela cai virtualmente 
a zero num espa90 de tempo menor do que o 
tempo de suprimento, se este n2o for feito 
com antecedencia. Nestes casos, a supribili- 
dade d cn'tica; os estoques devem ser previa- 
mente dimensionados, pois ndo hd condi90es 
para a sua reposi92o. 
0 problema proposto ao nosso leitor no 
infcio deste artigo reflete uma situa92o de 
supribilidade critic a. 0 tempo de demanda 
aguda pelo jomal de domingo d menor do 
que o tempo de suprimento. 0 reparteador 
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deve acertar em primeira instancia; n2o have- 
ri seganda chance. 
Listamos a seguir diversas situa95es de su- 
pribilidade crftica: 
— a venda em bancas de impresses noticio- 
sos: didrios ou semanais; 
— a venda de alguns produtos com campa- 
nha de propaganda intensa e curta (demanda 
aguda gerada pelo produtor); 
— o mercado de imdveis residenciais novos 
(longo tempo de suprimento e demanda flu- 
tuante de compradores); 
— a comercializa^o de ovos de chocolate na 
Pdscoa, de flores em Finados, de peixes na 
Sexta-Feira Santa, de peru no Thanks-giving 
Day, de plumas e paetes no Carnaval, de ban- 
deirinhas no Sete de Setembro etc.); 
— a venda de livros diddticos e material es- 
colar no inicio das aulas; 
— a comercializa93o de bens durdveis e brin- 
quedos no Natal; 
— o atendimento de espa9o de armazenagem 
na dpoca das safras agrfcolas. 
0 leitor certamente aumentard esta lista 
com vdrios outros exemplos. Quanto maior 
a lista, tanto maior pode ser a utilidade do 
quanto segue. 
A EQUAgAO DO LUCRO 
0 nosso problema inicial pode agora ser 
enunciado assim: determinar as condicionan- 
tes e os critdrios para a decisdo do reparte 
(produ9ao ou tiragem) que maximize os lu- 
cres de um empreendimento em situa9ao de 
supribilidade crftica. 
Para solucionar este problema d mister co- 
mer9armos pelo estudo da composi9ao do lu- 
cre do empreendimento. Este d definido co- 
mo a receita menos as despesas e custos. A 
receita certamente d fun9ao da quantidade 
vendida V As despesas podem ser fixas ou 
varidveis. Algumas despesas varidveis depen- 
dem da quantidade produzida R, como ma- 
tdria-prima, por exemplo. Outras despesas 
varidveis variam com a quantidade vendi- 
da V, tais como o PIS sob re o faturamento, 
a comissdo de vendas, o pagamento de di- 
reitos autorais etc. Vemos, entao que, em 
geral, o lucro d fun9ao de duas varidveis, is- 
to d, L = L(V,R). 
A varidvel R de tiragem, reparte ou pro- 
du9ao d decidida pelo empresdrio, por cri- 
tdrios racionais ou intuitivos. A varidvel V. 
de vendas, d determinada pelo mercado. Seu 
valor d aleatririo, mas as condicionantes de 
seu valor mddio sdo um dos objetos dos es- 
tudos de Marketing. Jd foram mencionadas 
algumas destas condicionantes, chamadas de 
varidveis de vendibilidade (entre elas o repar- 
te R). 
Voltemos d equa9do do lucro L = L(V, 
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R). A forma mais simples em que esta equa- 
qSo pode apresentar-se 6 a linear; neste caso 
L=rV-cR-B eq. 1 
Ao coeficiente r de V dar-se-d o nome de 
receita varidvel de oportunidade, ao coefi- 
ciente c de R dar-se-d o nome de custo va- 
ridvel de oportunidade e d B o nome de des- 
pesas fixas. 
Tomemos o exemplo de sen jomal, lei- 
tor. Seja r0 a receita liquid a por exemplar 
vendido (jd descontados o PIS sobre o fatu- 
ramento, os direitos autorais e a comissdo do 
jomaleiro), seja c0 o custo varidvel do seu 
produto posto nas bancas, seja B o valor de 
sua despesa fixa e, finalmente, seja a o valor 
de cada exemplar encalhado vendido como 
apara (encalhe = R - V). 
O lucro de seu empreendimento serd: 
L = r0 V - c0 R - B + a (R - V) eq. 2 
ou seja: 
L = (r0 - a) V - (c0 - a) R - B 
isto d, a equa^o do lucro do editor (pu- 
blisher) de um jomal de domingo sem re- 
ceita de publicidade d linear. 
Sua receita varidvel de oportunidade d 
r0 - a e seu custo varidvel de oportunidade d 
Cq - a. 
No caso de seu jomal possuir uma re- 
ceita de publicidade, o valor da drea vendi- 
da serd tanto maior quanto maior for sua ti- 
ragem R. 
Linearizando-se esta receita pela fdrmula 
h R + H, a equa^do do lucro passa a ser 
L = (r0 - a) V - (c0 -a)R-B+hR+H 
ou seja: 
L = (r0 - a) V - (Cq - a - h) R - (B - H) eq. 3 
Note que o efeito da receita de publicida- 
de foi o de diminuir o custo varidvel de opor- 
tunidade para c0 - a - h e a despesa fixa para 
B-H. 
Digamos, leitor, que, feitos os cdlculos 
para seu problema concrete, n6s obtenha- 
mos a seguinte equa^do do lucro: 
L = 25 V- 10R- 10 
Vamos fazer um o^amento para seu negdcio 
assumindo que seu reparte R d de 10 exem- 
plares. Qual d o seu lucro? Como sabe-lo, se 
ndo sabemos o valor de V? Na melhor das hi- 
pdteses vender-se-do 10. exemplares. Em si- 
tua^Oes de supribilidade crftica, pordm, difi- 
cilmente se vende toda a produ^do; hd sem- 
pre um encalhe. Ademais, as vendas sdo alea- 
tdrias. Esta dificuldade d facilmente resolvi- 
da entendendo-se por V a media das vendas 
e, portanto, por L, o lucro medio. Mesmo as- 
sim, a estimativa de V d muito complexa. 
Em nosso caso, ela serd menos complexa 
porque estamos admitindo que todas as va- 
ridveis de vendibilidade sdo fixas, exceto R. 
Posto isto, podemos pensar que as vendas 
mddias V serdo determindveis atravds de R. 
A regra V = f (R) que rege esta determina- 
9do chamar-se-d fungao reparte x vendas, ou 
apenas fungao reparte para os fntimos. Co- 
mo d esta regra? Ainda ndo sabemos. Quan- 
do soubermos, leitor, poderemos continuar 
o or9amento do seu negdeio. 
O JORNALEIRO AMIGO 
Se o jornaleiro for seu amigo, leitor, ele 
observard, ao longo do tempo, a demanda 
pelo seu jomal na banca dele. Note que d a 
demanda que ele observard, ndo interessan- 
do se a demanda foi ou ndo atendida como o 
miserdvel reparte que voce tem-lhe manda- 
do. Depois de certo tempo, ele enviar-lhe-d 
o histograma adiante em que a freqiiencia 
(probabilidade) de cada mvel de demanda se- 
rd indicado (v. exemplo adiante). 
Apreciemos o presente de seu amigo jor- 
naleiro. 
Se voce enviar-lhe um reparte de 10 
exemplares, ele atenderd qualquer deman- 
da (a demanda encontra a oferta) e ven- 
derd, assim, a todos os seus clientes po- 
tenciais com probabilidade de 100%. 
A mddia das demandas por seu jomal na 
37 
A Comercializa^So de Produtos em Situa9des de Supribilidade Crftica 
27% 
10% 
5% 
3% 
26% 
10% 
6% 
5% 
3% 3% 
2% demanda 
10 
£■; . FIGURA 2 - HISTOGRAMA DE DEMANDAS 
banca de seu amigo 6 de 4,02 exemplares 
( S Pj i ). Esta demanda mddia 6 o 
que chamaremos de demanda potencial D 
no que segue: 
D 
i > 0 
i. Pi eq. 4 
— Se voc£ mandar sempre ao seu amigo um 
reparte de 10 exemplares, atendendo, assim 
sempre 100% da demanda, qual serd o seu 
encalhe mddio? Ora, toda a demanda foi 
atendida, portanto a demanda mddia 6 a md- 
dia das vendas. Assim, em mddia, voce ven- 
der* 4,02 exemplares nesta banca, e, destar- 
te, encalhar* em mddia 5,98 exemplares! Seu 
negbcio, ao que parece, serd vender aparas, 
niojomais. 
— Suponhamos que, tendo observado que 
esK encalhe mddio Ihe custa demasiado, vo- 
c* determine um reparte de 9 exemplares pa- 
ra seu amigo. A probabilidade de algudm fi- 
car sem seu jomal 6 2%, pois o ddcimo com- 
prador (que s6 vem em 2% dos domingos) 
nunca encontrard seu exemplar. Heuristica- 
mente, em cada 100 domingos, voce iria en- 
calhar 95 exemplares para Ihe vender apenas 
2 jomais. Sua margem de lucro precisa ser 
muito grande para este casual fregues nSo Ihe 
dar prejufzo. Atender a este cliente d mais 
custoso do que rendoso. 
— Quando voce decide perder esta venda im- 
provdvel cortando para 9 o reparte de seu 
jomaleiro, 3 fatos importantes ocorrem. Pri- 
meiro, suas vendas medias caem. Segundo, 
seu lucro na opera^do aumenta (admitamos 
que sua margem de lucro seja honesta). Ter- 
ceiro, seu amigo jomaleiro vai aborrecer-se 
com voce em 2%, dos domingos: o que d 
bom para ele, ndo d necessariamente bom pa- 
ra voce. 
— Tendo descoberto que o corte de 10 pa- 
ra 9 exemplares no reparte Ihe aumentou o 
lucro, voce, leitor inteligente, j* dever* estar- 
se perguntando: "por que ndo cortar mais o 
reparte?". Atd quando isto Ihe convdm? 
O HISTOGRAMA DE VENDAS 
Estudemos agora o que ocorre com as 
vendas de seu jomaleiro, quando cortarmos 
o reparte dele para 6 exemplares. Toda a de- 
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manda que nio exceder a oferta transformar- 
se-d em vendas \ a que exceder fica desatendi- 
da na medida do excesso. 
Vamos agora construir o histograma das 
vendaSy dado o reparte de 6 exemplares. De- 
notemos por Qj a probabilidade de se vende- 
rem i exemplares. Hd 3 subcasos (ver Figura 
2). 
a) Se i for menor do que o reparte (R =6, 
no caso), entdo Qj » Pj, pois toda a de- 
manda pode ser atendida por ser menor 
do que a oferta. 
Valedizer:Qo = Pq =3%;Qi = Pi = 
5%; Qj = P2 = 10%; Q3 » P3 = 27%; 
Qa " P4 a:26%;eQ5 = P5 « 10% 
b) Se i for maior do que o reparte, a proba- 
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bilidade de se vender mais do que o repar- 
teado d zero, isto d: 
se i > R, entao Qj = 0 
c) Sempre que a demanda for de 6 ou mais 
exemplares, vender-se-ao exatamente 6 
exemplares. A probabilidade de deman- 
da ser de 6 ou mais exemplares, no nosso 
caso, d 19% (19% = P6 +P7 +P8 +P9 + 
Pio ).logo 
Q6 = 19% =P6+P7+P8+P9+P,o 
Com os dados levantados acima jd pode- 
mos construir o nosso histograma de ven- 
das (Figura 3). 
Qa 
<0 
"O 
c 
5 
® T3 
0 
■o 
1 
a 
Q4 
Q6 
Qo 
Qi 
Q2 
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FIGURA 3 - HISTOGRAMA DE VENDAS 
Observemos os seguintes fatos: 
1. Quando o reparte do amigojomaleiro for 
fixado em 6 exemplares, em 87% dos do- 
mingos toda a demanda serd atendida. Em 
13% dos domingos apenas parte da de- 
manda serd atendida. Nestes dias seu ami- 
go perderd vendas e flcard aborrecido com 
voc€. 
2. Voce tambdm perderd vendas, pois a md- 
dia V das vendas para um reparte de 6 
exemplares serd 3,74, jd que 
6 
S 
i -0 
i Qi -3,74 
Como a demanda mddia era 4,02 exem- 
plares, com este reparte deixamos de ven- 
der, em mddia, 0,28 exemplares (4,02 - 
3,74 =0,28). 
3. Outra maneira de se calcular as perdas 
mddias de venda d sugerida pelos dados 
seguintes: 
A probabilidade de se perder 1 venda d 
5% (= P7), 2 d 3%(= Ps ), 3 d 3%(= P9) e 
4 d 2% (= Pxo), logo a mddia d dada pela 
equa^ao: mddia de perdas de vendas = 
Z (i - R) Pi = 1 *0,05 + 2 *0,03 + 
i > R 
+ 3 *0,03+4 *0,02 = 0,28. 
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4. Fixado este reparte de 6 exemplares, o 
encalhe mddio que voc€ leitor, terd que 
vender como aparas passou a ser de 2,26 
exemplares (R - V » 6 - 3,74 = 2,26). 
Comparado aos mimeros do item 3 refe- 
rente ao tftulo '*0 jomaleiro amigo", jd 
estamos vendendo mais jomais do que 
aparas. Arre! 
Recapitulemos o raciocinio feito atd ago- 
ra: a partir do histograma de demanda 
(Pj), dado um reparte R, calculamos o his- 
tograma de vendas (Qj) pelo mdtodo das 
prohabilidades acumuladas: 
eq. 5 
Qi = Pjparai < R 
Qr = S Pi 
i>R 
Qi = Oparai > R 
Em seguida, calculado o histograma de 
vendas, podemos calcular a mddia V das 
vendas que serdo realizadas para aquele 
reparte R fixado: 
R 
V = 2 i Qj 
i>0 eq. 6 
Como a mddia das perdas de vendas d da- 
da pela diferen^a entre a demanda mddia 
D (D =2 i Pj) e as vendas mddias V, 
perda de vendas = D- V=2 (i-R) 
p. i > R eq. 7 
Analogamente, o encalhe mddio, sendo 
igual ao reparte R menos as vendas md- 
dias, serd: 
R 
encalhe mddio = R - V = R 2 Qi- 
R R i=0 
-2 iQi = 2 (R - i) Qj 
i =0 i =0 
Observando a Figura 4, vemos que, pelos 
mdtodos debuxados acima, para cada R 
podemos calcular as vendas mddias V cor- 
respondentes, Sorria, leitor, estamos per- 
to da fun^o-reparte V = f (R). 
HISTOGRAMA 
DE 
DEMANDAS P 
i 
FIXE UM 
VALOR 
'*7 
PARA R i 
ui 1 
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1- 1 
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VENDAS Q < 1 Or 
z 
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♦ Dl LL . 
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1 
^ SORRIA ^ 
FIGURA 4 
AFINAL, A FUNQAO-REPARTE 
No seu cargo de editor-empresdrio de um 
jomal domingueiro, leitor, o que vocd preci- 
sava saber era quais os critdrios e quais as 
condicionantes para decidir o reparte a ser 
enviado para o jomaleiro, de modo a maxi- 
mizar o seu lucro. Seu lucro dependia do re- 
parte R e das vendas mddias V. 0 reparte R d 
enddgeno e voce pode fixd-lo como quiser. A 
venda mddia V d uma varidvel ex6gena, fixd- 
la arbitrariamente d violentar o mercado. No 
nosso caso, a distribui9ao estatfstica das ven- 
das, por hipdtese, s6 depende do reparte R, 
e d descrito pela fungao-reparte V = f (R). 
Aprendemos pdginas atrds um mdtodo para 
calcular a fun9ao-reparte f a partir de cada 
histograma de demanda P: 
histograma 
de demanda 
P 
funfao- 
reparte 
f 
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Com a fun^ao-reparte V = f (R) (que des- 
creve o comportamento do mercado), o lu- 
cro L pode ser calculado bastando que se co- 
nhe9aR:L - L (V, R) = L (f (R), R). A par- 
tir daf, otimizar L controlando R nSo 6 um 
problema diffcil. 
Como se ve, a fun9ao-reparte, 6 um con- 
ceito-chave. Estudemos suas idiossincrasias. 
Assumindo que seja dado um histograma 
P de demandas, cuja demanda potencial D d 
dada por D =-• 2 i Pj, a fungao-repaite 
i >0 
pode ser calculada pela seguinte f6rmula: 
V = f (R) = 2 
i>0 
i Qi = 2 iPi + 
i < R 
HISTOGRAMA DE DEMANDA 
demanda 
+ R 2 
i>R 
eq. 8 
(eq. 8) 
(escreva a eq. 6 substituindo-lhe a eq. 5) e 
goza das seguintes propriedades: 
1. Se o reparte for nulo, as vendas serao nu- 
las: "quern nao reparte nao vende" 
2. Quanto maior o reparte, maiores as ven- 
das: "quern aumenta o reparte vende 
mais, mas nem sempre lucra mats'' 
3. Para um reparte R (v. Fig. 5), o encalhe d 
igual a R - V, logo: encalhe = AC - AB = 
= BC: ^ara repartes positives, o encalhe 
d estatisticamente inevitdvel" 
4. Por maior que seja o reparte, as vendas 
nunca excederao a demanda potencial: 
"nao d aumentando o reparte que se vai 
vender a quern nao quer comprar" 
5. A fun9ao-reparte d convexa,istod,oacrds- 
cimo de vendas para um acrdscimo fixo 
A R do reparte, d tan to menor quanto 
maior for o reparte inicial. Concebivel- 
mente, chegaremos a um ponto em que o 
custo do acrdscimo A R do reparte nao se 
compensa com o minguado lucro do 
acrdscimo A V de vendas — a partir daf 
come9aremos a perder rentabdidade: "re- 
partes grandes demais podem levd-lo a fa- 
lencia" 
6. Estudemos agora um mdtodo numdrico 
a funqAo reparte 
demanda 
potencial 
f(R) 
45% 
reparte 
FIGURA 5 
(algoritmo) para calcular a fun9ao-repar- 
te a partir do histograma de demanda. 
Constr6i-se uma tabela com 4 linhas e 
tantas colunas quantas necessdrias (12, no 
nosso caso). 
Na primeira linha (linha R) escrevem-se os 
mimeros naturais come9ando de zero. 
Na segunda linha (linha Pj) ) escrevem-se 
as probabilidades das demandas observan- 
do as colunas apropriadas. 
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vendas madias V 
FUNgAO-REPARTE 
V = f (R) 
demanda potencial 
Av| 
/ 
reparte R 
AR 
FIGURA 6 
TABELA 1 
R 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
PD 3% 5% 10% 27% 26% 10% 6% 5% 3% 3% 2 % 0% 
Af(R) 0,97 0,92 0,82 0,45 0,29 0,19 0,13 0,08 0,05 0,02 0,00 0,00 
f(R) 0 0,97 1,89 2,71 3,26 3,55 3,74 3,87 3,95 4,02 4,02 4,02 
Na terceira linha (linha A f (R)), primei- 
ra coluna, escreve-se (decimalmente) 
1 - P0 (no caso 1 - 3% = 0,97). As de- 
mais entradas desta linha sao obtidas sub- 
traindo-se da entrada anterior da linha 3 a 
probabilidade da linha 2 que estd na mes- 
ma coluna em que se vai anotar. 
ctoe;Af(R) =f(R + l)-f(R) = 2 P; 
i> R 
esquema: 
linha 2 B 
( 
linha 3 A 
1 
A - B 
\ 
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Na quarta linha (linha f (R)), primeira co- 
luna, escreve-se o numero zero (f (0) = 0). 
As demais entradas desta linha sSo obti- 
das somando-se a entrada anterior com a 
entrada da mesma coluna anterior na li- 
nha 3. 
chave: f (R + 1) = f (R) + A f (R) 
esquema: 
linha 3 B 
i \ 
T 
linha 4 A A + B 
Revista de Administrate) IA-USP 
0 LUCRO, O AMIGO E O CONFLUO 
Com o histograma de demanda que Ihe 
deu seu amigo jomaleiro, leitor, e com o md- 
todo numdrico desenvolvido no item 6,11- 
nhas atrds, pudemos calcular a fun^do-repar- 
te para o seu jomal na banca de seu amigo. 0 
resultado estd na Tabela 2 (v. Tabela 1); no- 
te tambdm que podemos ter numeros fracio- 
ndrios para vendas, pois se trata de vendas 
me'dias. 
TABELA 2 
R 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
V =f (R) .0 0,97 1,89 2,71 326 3,55 3,74 3,87 3,95 4,00 4,02 
vendas madias 
_4 
+ 
+ 
+ + + 
3 
+ 
+ funqAo-reparte 
-
2
 + 
J + reparte 
.1 2 1 1 .3 
4 
I I5 .6 
7 8 9 
1 1 -L 
FIGURA 7 
Suponhamos agora, leitor, que seu jomal, 
sem publicidade, tenha um pre?© de capa de 
40 cruzeiros, pague de comissdo ao jomalei- 
ro 30%, tenha um custo posto na banca de 
13 cruzeiros por exemplar, a apara Ihe ren- 
da 3 cruzeiros por exemplar encalhado e a 
despesa fixa seja de 10 cruzeiros. A sua equa- 
9ao de lucro serd 
L = (40 x 0,7 - 3) V - (13 - 3) R - 10 = 
Para decidir qual serd o reparte 6timo nes- 
te caso, utilizemo-nos da "tdcnica da Tabula- 
qSo do Lucro*', isto d: para cada reparte R, 
tiramos V da Tabela 2 e substitufmos na 
equa^o 9, obtendo estatisticamente o lucro 
L. Os resultados estdo na Tabela 3. 
= 25 V-10R-10 eq. 9 
TABELA 3 
R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
L 4,25 17,25 27,75 31^0 28,75 23,50 16,75 8,75 (0.00) (9,50) (19.50) 
Observe agora que: 
1. O reparte que Ihe dard o maior lucro (re- 
parte dtimo) d o de 4 exemplares! Neste 
caso a Tabela 2 mostra que voce venderd 
em mddia 3,26 exemplares, encalhando 
uma mddia de apenas 0,74 exemplares 
por domingo. 
2. Nesta situa^do voce estard atendendo ape- 
nas a 81% da demanda potencial (V/D » 
81%). Parece paradoxal que seja mais lu- 
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crativo atender 81% da demanda do que a 
totalidade dela. Este paradoxo serd mais 
digestivo se vocd pensar que os outros 
19% de sua demanda sao tao ocasionais 
que atende-los d mais custoso do que ren- 
doso. 
3. Como a demanda mddia na banca de seu 
amigo d de 4,02 exemplares e ele estard 
vendendo, em mddia, 3,26 exemplares de 
seu jomal por domingo, as vendas perdi- 
das D - V (tambdm chamadas, dramatica- 
mente, de esmagadas pelo amigo jomalei- 
ro) serao, em mddia, de 0,76 exemplares. 
Este niimero mede a demanda reprimida 
nao atendivel economicamente pelo canal 
bancas. 
4. O conflito que hd entre voce e seu jorna- 
leiro agora fica perfeitamente transparen- 
te. Os exemplares que ele nao vendeu. sao 
devolvidos para voce pelo mesmo prego 
que ele os comprou. Em outras palavras, 
o encalhe nao afeta o lucro do jornalei- 
ro, assim quanto maior as vendas mddias 
(e portanto o reparte), maior serd o lu- 
cre dele. 
Outra maneira de ver o problema consiste 
em escrever a equa9ao do lucro dojorna- 
leiro: 
Lj =r1 B -B! = 12 V- 10 
eq. 10 
onde r! d a receita Ifquida por exemplar 
vendido (no caso 30% de Crl 40,00) e 
B! denota suas despesas fixas (aquihipo- 
tetizadas em CrS 10,00). Note que o re- 
parte R nao comparece, pois o pre90 de 
venda do encalhe (para o jornaleiro) d, no 
caso, o mesmo pre90 de custo (devolu9ao 
da compra). 
A Tabela 4 compara os resultados de cada 
um para o seu reparte 6timo e para o re- 
parte 6timo do jornaleiro. 
TABELA 4 
R V L Lj 
4 3,26 31,50 29,12 
10 4,02 ( 9,50) 38,24 
Eis que o que d bom para seu amigo (mui 
amigo) nao d necessariamente bom para 
voce. Enfim, quern parte e reparte e nao 
flea com a melhor parte. 
Faremos ainda mais tres observa95es 
oportunas: 
5. E possfvel conceber um contrato entre 
voce e seu jornaleiro de forma que recon- 
cilie seus respectivos interesses (isto d, 
ambos terem o mesmo reparte 6timo)? 
Sim: introduzindo uma multa m que o 
jornaleiro Ihe pagaria por exemplar enca- 
Ihado, tornando "auto-regulat6rio" o seu 
contrato com o jornaleiro. Num prdximo 
artigo pretendemos apresentar o cdlculo 
de m. 
6. Muitas vezes, por razOes de marketing 
(presen9a do produto), interessa ao em- 
presdrio vender acima do ponto 6timo. 
Neste caso, podemos calcular o custo des- 
ta decisao. No exemplo dado, se voce, lei- 
tor, preferisse vender uma mddia de 3,74 
exemplares (R = 7) em vez dos 3,26 6ti- 
mos (R =4), seu custo seria dado pelo lu- 
cro cessante: CrS 31,50 - CrS 16,75 = 
CrS 14,75. O beneffcio desta polftica so- 
mente voce poderd medir e analisar se 
compensa o custo adicional. Uma coisa d 
certa: a ttubiquidade" do seu jomal d im- 
portante para voce, mas convem calcular 
quanto isso estd-lhe custando. 
7. Hd situa9oes em que o lucro nao d varia- 
vel que interessa otimizar. Se voce estiver 
publicando um jomal proselitista para al- 
gum partido politico, a presen9a do jomal 
d fator prep onde rante, desde que ndo de 
prejuizo. Com esta polftica, no caso de 
nosso exemplo, seu reparte 6timo serd 9 
exemplares. Este tambdm pode ser o caso 
de jomais educativos ou religiosos (sem- 
pre proselitistas). 
A OTIMIZA^AO DO LUCRO 
O exemplo do item anterior mostrou-nos 
que a sensibilidade do lucro em rela9ao ao 
reparte d aprecidvel (esque9amo-nos dos pro- 
selitismos e dos promocionismos, por en- 
quanto). 
Vamos desenvolver no que segue tres tdc- 
nicas para escolher o reparte que maximize o 
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lucro (v. Figura 8), a saber: a tdcnica da "ta- 
bulate) do lucro"; a tdcnicada "rentabilida- 
de marginal" e a tdcnica do "cdlculo dife- 
rencial" 
Primeira T^cnica - Tabulato 
do Lucro 
Este d o metodo mais intuitivo. Foi o que 
utilizamos no exemplo anterior. Para cada 
reparte R, calcula-se V, V = f (R), e substi- 
tuem-se os valores de R e V na equate do 
lucro L = L (V, R). A seguir, escolhe-se qual 
d o valor de R correspondente ao maior lu- 
cro — este serd o reparte 6timo R0. 
As duas tdcnicas que veremos a seguir sao 
mais elaboradas do que a tdcnica anterior. 
Em compensato slas possuem a virtude de 
explicitar que o grande indicador (condicio- 
nante) do reparte 6timo d a relato — (v. 
eq. 1); r 
uma unidade, dividido pela receita variavel 
de oportunidade r, isto d: 
rentabilidade 
marginal 
L(R + l)-L(R) 
O principio geral da tdcnica d simples: 
"enquanto a rentabilidade marginal for posi- 
tiva, aumente o reparte". Equivalentemente, 
podemos dizer que o reparte 6timo serd o 
menor reparte para o qual a rentabilidade 
marginal d negativa. 
Note que: 
L(R + 1) - L(R) =1 
r 
r f (R + 1) - B - 
- r f (R) + c. R + B - c (R + 1) 
- f (R) - -5- = A f (R) - 
r r 
= f (R + 1)- 
eq. 11 
_c_ _ custo varidvel de oportunidade 
r receita varidvel de oportunidade 
Da( 
histo 
de der 
io o 
grama 
nandas 
> 
1 ' 
Calcula-se 
a fun9ao- 
reparte 
V = f (R) 
Estabelece-se 
a equa9ao 
do lucro 
L =L(V,R) 
Maximizar 
L = L (V, R) 
Dada 
V = f (R) 
Figura 8 
Segunda Tdcnica — Rentabilidade 
Marginal 
Conhecida a equate do lucro = L = 
= r f (R) - c R - B = L (R), definamos como 
sendo a rentabilidade marginal (do acrescimo 
de reparte) o aumento que voce obterd em 
seu lucro quando aumentar o seu reparte de 
Portanto, podemos enunciar o principio 
da rentabilidade marginal na forma seguinte: 
"o reparte 6timo d o menor reparte para o 
qual o acrdscimo de f d menor do que c/r, is- 
to d, para o qual: 
A f (R) = f (R + 1) - f (R) < 
r 
ineq. 12 
Obsen^Oes proveitosas: 
1. Nota-se desde logo que a grande condicio- 
nante (indicador) para a decisao do repar- 
te 6timo d o coeficiente c/r. 
2. A Figura 9 mostra que a tendencia de 
f (R + 1) - f (R) d diminuir quando R au- 
menta (conforme jd vimos); o reparte 6ti- 
mo serd o menor valor de R para o qual 
este acrdscimo jd d menor do que c/r. 
3. Quando seu jornal, leitor, possuir uma 
margem muito estreita (prego quase igual 
ao custo), seu c/r serd muito prdximo de 
1 e seus repartes deverao ser muito aper- 
tados. 
Vale o prinefpio geral: "aperte sempre o 
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vendas 
madias 
FUNgAO-REPARTE 
V=f(R) 
—^f(R+1)-.f(R) 
S 
/ 
/ 
/ 
L 
(R+1 )- 
R + 1 
f (R) 
reparte 
R + 1 
FIGURA9 
reparte de produtos de margem estreita." 4. Em nosso exemplo numdrico, se tabelar- 
Uma variante curiosa do principio acima mos R, f (R) e A f (R) juntos, obteremos 
6: '^proselitismo e pre^os baixos nunca an- a Tabela 5. 
dam juntos", 
TABELA 5 
R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
f(R) 0,97 1,89 2,71 3,26 3,55 3,74 3,87 3,95 4,00 4,02 4,02 
Af (R) 0,92 0,82 0,55 0,29 0,19 0,13 0,08 0,05 0,02 0,00 0,00 
Pelo princfpio da rentabiiidade marginal, 
0 reparte 6timo d o menor reparte para o 
qual o acrdscimo f (R + 1) - f (R) nao ex- 
cede 0,4 (c/r = 0,4). 
Da tabela, o leitor veriflca que o reparte 
6timo d ainda 4 exemplares (ainda bem...). 
5. Matematicamente, nesta altura de nosso 
engenho, nem a fun^Jo-reparte precisaria 
ser construfda: o reparte 6timo d visfvel 
mesmo do prdprio histograma de deman- 
das. 
Da equa^o 8 podemos escrever: 
Af (R) = f (R + 1) - f (R) = 
2 i .Pi +(R + 1) 2 Pj- 
1 < R + 1 i>R + 1 
-2 i Pj-R 2 P 
1- 2 
i<R 
eq. 13 
i < R i>R i >R + 1 
Note agora que substituindo a eq. 13 i 
desigualdade 12, teremos que o repar 
6timo d o menor reparte para o qual 
2 Pj > 1 - c/r 
i < R ineq. 14 
0 primeiro membro desta desigualdade, 
2 Pj, d a probabilidade (acumulada) 
1 < R 
de se demandarem atd R exemplares na 
banca de seu amigo. O segundo membro 
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da desigualdade 6 r ~c que pode ser 
r 
deflnido como a rentabilidade unitdria do 
empreendimento. Assim, o princfpio da 
rentabilidade marginal pode ser reescrito 
da seguinte forma: 
'*0 reparte 6timo d dado pela menor de- 
manda cuja probabilidade acumulada ain- 
Notemos agora que, naquele caso, 1 - c/r 
= 1-0,4 = 0,6 e, finalmente: 4 d a menor 
demanda cuja probabilidade acumulada 
(71%) ainda excede 0,6, logo o reparte 
6timo d 4 exemplares. 
Terceira Tdcnica — Cdlculo 
Diferencial 
Suponhamos que a fun9ao-reparte fosse 
bem comportada no protocol© do cdlculo 
diferencial. Da da a equate do lucro L = 
r f (R) - c R - B, o reparte R0 6timo que 
maximiza o lucro serd aquele para o qual: 
ou seja, o reparte 6timo R0, de acordo com 
o mdtodo do cdlculo diferencial, serd aquele 
para o qual 
da excede a rentabilidade unitdria do em- 
preendimento." 
Incrfvel, leitor, nem se precisava calcular 
a fun^So-reparte! 
Apliquemos este prinefpio ao nosso 
exemplo. Calculando inicialmente o histo- 
grama acumulada da demanda, temos a 
Figura 10. 
f'(RO) . jc_ eq. 15 
r 
Note o leitor que, novamente, c/r d a 
grande condicionante do reparte 6tmio. Es- 
te mdtodo somente ser* utiUzado em mode- 
los contfnuos. 
OBR1GADO, AMIGO 
Suponhamos agora, leitor, que vocd n9o 
conhe9a o histograma de demandas. Vocd ve- 
rd que pouca coisa muda. Na verdade, a dra- 
matiza^ao do amigo jornaleiro s6 serviu para 
entendermos mais profundamente a resposta 
do mercado a um reparte, e, neste sentido, 
agradecemos ao amigo. Hi trds alternativas 
para prescindir do histograma de demandas. 
A primeira consiste no mdtodo experi- 
mental que daremos a seguir. 
• probabilidade 
k acumulada 
100% 
81% 
87% 
95% 98% 100% 
92% , 1 r~ 
71% 
60% 
45% 
18% 
1 - c/r = 0,6 
I 
3% 
8% 
demanda 
10 
FIGURA 10 
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A segunda seria alterar o contrato com o 
jornaleiro de modo a fazer com que ele quei- 
ra exatamente o mesmo reparte 6timo que 
voce leitor; ele conhece a clientela da banca 
dele, voce conhece seus custos. Juntar esfor- 
90s parece uma medida inteligente. 
A terceira alternativa consiste em estabe- 
lecer modelos comportamentais, caminho 
muito em moda na ciencia contemporanea. 
Essas duas altemativas serao estudadas em 
artigos futuros. 
Vejamos agora o m^todo experimental 
para a sele9ao do reparte 6timo. 
Passo 1. Selecione certo mimero N de do- 
mingos com um reparte fixo R (o tamanho 
N da amostra determina a confiabilidade dos 
resultados). 
Passo 2. Obser/e durante este tempo o 
mimero Nr de domingos em que pelo menos 
um exemplar encalhado Ihe foi devolvido. 
Nr 
Entao 
N 
2 Pj 
i < R 
(probabilidade 
da demanda ser menor do que a oferta). Fixe 
o seu reparte inicial com generosidade. Voce 
saberd que seu reparte d generoso porque, 
nestes casos 
nr 
N 
> 1 - c/r 
Passo 3. Yd diminuindo seu reparte expe- 
rimental progressivamente. Seja R0 o maior 
reparte para o qual 
Nro 
N 
< 1 - c/r 
entao 
— - > 1 - c/r, assim 
N 
R0 e seu reparte otimo, pois: 
y P- - y 
i < R0 1 i < R0 + 1 
Pi = 
NRO + 1 
N 
> 1 - c/r 
Veja, leitor, que com um simples siste- 
ma de controle de encalhes para dado repar- 
te, voce poderd otimizar o seu lucro como 
editor-empresdrio de um jomal. 
Se sua editora possuir muitos produtos, a 
distribui9ao poderd ser simplificada adotan- 
do-se um sistema de estabelecimento de 
pre90s {pricing) de forma que todos os pro- 
dutos venham ter o mesmo c/r. 
PROMESSAS. .PROMESSAS. 
Muitas sao as situa9Ses de supribilidade 
critic a que um gerente de marketing pode 
encontrar. 0 argumento desenvolvido escla- 
rece alguns aspectos do processo decisional 
envolvido nestas situa93es, mas o terreno £ 
fdrtil, e muitos outros aspectos precisam ser 
abordados. Alguns s^o enumerados abaixo e 
serao objetos de artigos futures dos mesmos 
au tores: 
19) Estabelecimento de contratos auto-regu- 
latdrios, j£ sugeridos no texto e de fdcil 
solu9ao. 
29) Modelos Comportamentais. Em algumas 
situa95es nao recorrentes, a experimen- 
ta9ao € impossfvel. Para nao sair do "ra- 
mo" de impresses, citamos o caso de 
distribui9ao de fasctculos seriados. Cada 
fasciculo da s^rie tern uma demanda po- 
tencial diversa da dos demais (a tenden- 
cia ^ decrescente ao longo da s^rie). Nes- 
tes casos, pode-se modelar a queda da 
demanda potencial e o histograma de 
demanda de cada fascfculo. A partir des- 
tes modelos podem-se estabelecer critd- 
rios racionais de distribui9ao. 
39) Rede de distribuidores. Na verdade o ra- 
ciocinio todo desenvolvido no presente 
artigo serviu para um dnico ponto de 
vendas. 0 que ocorre quando temos 
uma rede destes pontos? Quais passam a 
ser os critdrios de repartes para a maxi- 
mizagao do lucro? 
49) Niveis de confiabilidade. As decisQes de 
reparte foram estabelecidas com base 
em madias de distribui9ao de varidveis 
aleatdrias. De certo modo, os desvios 
padrSes medem a confiabilidade da m^- 
dia. Como medir a confiabilidade das 
decis5es, isto d, como assegurar que uma 
empresa mediamente lucrativa nao este- 
ja sujeita a uma abrupta falencia? 
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59) 0 operador que transforma um histogra- 
ma de demanda numa funto-reparte 6 
bijetor e, portanto, a cada funto-repar- 
te tambdm corresponde um histograma 
de demandas. Como sao afetados os 
'"momentos" do histograma de deman- 
das em termos da funto-reparte e vice- 
versa? 
6®) Pricing. Diminuir o pre90 de um produ- 
to em situato de supribilidade crftica 
deve aumentar sua demanda potencial. 
Por outro lado, diminuir este pre^o di- 
minui a "rentabilidade unitdria" do pro- 
duto e, portanto, a sua "distributivida- 
de", por rebaixamento do valor do re- 
parte 6timo R0 Existe um prego dtimo 
que maximize o lucro, posto que o re- 
parte seja 6timo? 
EPI-EPILOGO 
Este trabalho d fruto de reflexOes e dis- 
cussQes feitas no decorrer de um ano de dis- 
tribui^ao dos Telecursos Segundo e Primei- 
ro Graus. Neste afazer os autores se benefl- 
ciaram da amizade e boa vontade de dois 
protagonistas constantes de nossas contfnuas 
perplexidades: Hamilton Paciullo e Adalber- 
to Pedromonico. A ambos, calejados profls- 
sionais de distribuito, muito obrigado. 
49/ 
